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ANOTACE BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
TOŠENOVJAN, D.: Mobilní stojan pro uskladnění pneumatik, BakaláĜská práce. Ostrava: 
VŠB – Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra částí a mechanismů strojů, 
2016, 40 s. Vedoucí práce: Ing. Milena Hrudičková, Ph.D. 
Tato bakalářská práce se zabývá návrhem mobilního stojanu pro uskladnČní stojanu. 
V první části je představena komerční nabídka stojanů, která slouží pro inspiraci  
a zdokonalení návrhu jeho konstrukce. Obsahem návrhu je vhodné řešení se zachováním 
všech potřebných vlastností, pevnostní výpočty namáhaných součástí a jejich pevnostní 
analýza pomocí počítačového softwaru. Na závČr je zhotovena část výkresové dokumentace 
pomocí programu Autodesk Inventor 2015. 
 
ANOTATION OF BACHELOR THESIS 
TOŠENOVJAN, D.: Mobile Stand for Tyres Storage, Bachelor thesis. Ostrava: VŠB – 
Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of 
Mechanical Parts and Mechanisms, 2016, 40 p. Thesis Head: Ing. Milena Hrudičková, Ph.D. 
This bachelor thesis describes the design of a Mobile Stand for Tyres Storage. The first 
part presents the commercial offer stands, which is used for inspiration and design 
improvements for the construction. The content of the design is a good solution to keeping 
all of the necessary properties, strength calculations loaded parts and stress analysis using 
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1 Seznam použitých značek a symbolů 
 
 Název RozmČr 
a  Charakteristický rozmČr svaru [mm] 
xa  Vzdálenost působištČ sil [mm] 
b  Vnitřní šířka obdélníkového profilu [mm] 
xb  Vzdálenost působištČ sil [mm] 
yc  Vzdálenost působištČ sil [mm] 
d  PrůmČr středového sloupku vnitřní [mm] 
Kd  PrůmČr kolíku [mm] 
g  Tíhové zrychlení [m  s-2] 
h  Vnitřní výška obdélníkového profilu [mm] 
MINj  minimální kvadratický polomČr průřezu profilu [mm] 
sk  Výsledná bezpečnost svaru [-] 
TETk  VzpČrná bezpečnost dle Tetmajera [-] 
Km  Hmotnost jednoho kola [kg] 
K4m  Hmotnost čtyř kol [kg] 
tm  Hmotnost způsobená tlačením [kg] 
p  Tlak působící na kolík [MPa] 
s  Tloušťka stČny sloupku [mm] 
t  Charakteristický rozmČr svaru [mm] 
   
   
B  VnČjší šířka obdélníkového profilu [mm] 
D  PrůmČr středového sloupku vnČjší [mm] 
CF  Celková síla působící ve středu stojanu [N] 
KF  Síla způsobená jedním kolem [N] 
RFK  Tetmajerova kritická síla [N] 
rF  Ruční síla človČka [N] 
xF  Síla působící na madlo vodorovnČ [N] 
yF  Síla působící na madlo svisle [N] 
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H  VnČjší výška obdélníkového profilu [mm] 
J  Kvadratický moment průřezu [mm4] 
XJ  Minimální kvadratický moment [mm4] 
L  Délka nosného ramene [mm] 
FcAM  Klopný moment k bodu A [Nmm] 
FcBM  Klopný moment k bodu B [Nmm] 
OmM  Ohybový moment madla [Nmm] 
OrM  Ohybový moment ramene [Nmm] 
eR  Mez kluzu [MPa] 
KS  Průřez kolíku [mm2] 
TS  Průřez trubky [mm2] 
OmW  Průřezový modul v ohybu madla [mm3] 
OrW  Průřezový modul v ohybu ramene [mm3] 
 
 
  Součinitel velikosti svaru [-] 
m  Mezní štíhlost [-] 
S  Štíhlost středového sloupku [-] 
Or  NapČtí v ohybu ramene [MPa] 
T  Tetmajerovo napČtí [MPa] 
KR  Kritické napČtí dle Tetmajerovo-Jasinského rovnice [MPa] 
Om  NapČtí v ohybu madla [MPa] 
S  NapČtí ve střihu kolíku [MPa] 











Tato bakalářská práce se zabývá návrhem mobilního stojanu pro uskladnČní kol 
automobilu, případnČ samotných pneumatik. Správné uskladnČní může zamezit případnému 
poškození pneumatik či disků a také by mČlo zamezit nežádoucí deformaci pneumatik.  
Mobilita stojanu umožní okamžité přemístČní dle potřeby. Cílem této práce bude tento návrh 
konstrukce stojanu pevnostnČ zkontrolovat nejprve pomocí bČžných výpočtů a následnČ 




















3 Základní pravidla skladování pneumatik 
Způsob skladování 
Pneumatiky na discích se skladují poskládány na sobČ nebo zavČšeny. Pneumatiky bez 
ráfku se skladují postaveny vedle sebe. Aby však nedocházelo k deformacím takto 
uskladnČné pneumatiky, doporučuje se cca jednou za 14 dní pneumatiky pootočit. V každém 
případČ se doporučuje pneumatiky po sezónČ před namontováním na vůz nechat znovu 
převážit v servisu.[13] 
Obr. 1 – ZnázornČní doporučeného skladování [13] 
Jak skladovat pneumatiky 
Skladování pneumatik je třeba provádČt v tmavých, suchých a chladných místnostech 
bez průvanu. NadmČrné vystavování slunci, teplu a průvanu tČmto výrobkům škodí a je 
příčinou předčasného stárnutí, které se projevuje ve formČ drobných trhlin na povrchu pryže. 
Pneumatiky nesmí dále přijít do kontaktu s produkty ropného původu Ějako jsou např. oleje, 
pohonné hmoty, mazadla apod.ě, které způsobují, že pryž se stává houbovitou a ztrácí své 




4 Přehled komerční nabídky stojanů 
V této kapitole jsou představeny stojany, které je možno bČžnČ zakoupit. 
4.1 Statické stojany 
Stojan s vodorovným uložením pneumatik: 
VolnČ ložený svislý stojan je nejrozšířenČjší typ stojanu na trhu, kola jsou zachyceny na 
svislém sloupku pomoci plastových kotoučků, kola jsou v poloze ležmo a síly působí jen na 
disk, tudíž nehrozí otlačení a jiné deformace pneumatik 
Klíčové vlastnosti: 
- Jednoduchá konstrukce 
- Omezená šířka skladovaných pneumatik 
- Neomezený průmČr pneumatik 
- Skladování pouze pneumatik na discích 
- Nemožná manipulace 
 






Stojan se svislým uložením pneumatik: 
Dalším typem statického stojanu je velmi podobný předešlému, zde je rozdíl v poloze 
skladování pneumatik. Tím, že jsou kola zavČšeny svisle, umožňuje stojan skladování 
pneumatik neomezené šířky, avšak může dojít k omezení z hlediska průmČru pneumatik 
Klíčové vlastnosti: 
- Neomezena šířka pneumatik 
- Omezený průmČr pneumatik 
- Jednoduchá konstrukce 
- Skladování pouze pneumatik na discích 
- Nemožná manipulace naloženého stojanu 
 
Obr. 3 – Statický stojan Ěkola ve svislé polozeě [14] 
4.2 Příhradové stojany 
Dále je na trhu nabízen stojan příhradového typu. Je tvořen dvČma patry, na každém 
jsou uloženy dvČ kola. Kola jsou položena přímo na pneumatice a hrozí jejich otlačení či 
jiná deformace. Stojany mohou být pojízdné nebo stacionární. 
Klíčové vlastnosti: 
- Maximální šířka pneumatik 250mm 
- Hrozí otlačení pneumatik 
- Možno skladovat jak pneumatiky samotné, tak pneumatiky na discích 
- Jednoduchá konstrukce 




Obr. 4 – příhradové stojany Ěkola ve svislé polozeě [16] 
4.3 Pojízdné stojany 
Posledním typem stojanů jsou pojízdné stojany, ty se nejvíce podobají mému návrhu, 
avšak vČtšinou umožňují skladování pouze pneumatik s disky a nikoliv samotných 
pneumatik. VČtšinou mají tyto stojany pevnČ uložena kolečka, což znemožňuje volné otáčení 
stojanu na místČ.  
Klíčové vlastnosti: 
- Omezená šířka i průmČr pneumatik 
- Skladování pouze kol na discích 
- Skladovaní kol ve vodorovné poloze 
- Horší manipulace (kolečka nejsou otočnáě 
 
Obr. 5 – pojízdné stojany [15] 
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5 Vlastní návrh 
Při návrhu je vycházeno z praktických doporučení způsobu skladování pneumatik. 
V následujících kapitolách je popsáno konstrukční řešení jednotlivých částí. Na obr. 6 je 
možno vidČt vlastní návrh, kterým se zabývá tato bakalářská práce. Vlevo je řešení pro 
skladování pneumatik na discích a vpravo pro skladování samotných pneumatik. 
 
Obr. 6 – Vlastní konstrukční řešení stojanu 
 





5.1 Konstrukční řešení nosných ramen Ězákladnyě 
Nosná ramena jsou tvořena obdélníkovými profily. Ve středech obou profilů, které se 
navzájem kříží, jsou zhotoveny výřezy, aby bylo možnČ oba profily do sebe zasunout. 
Středem jsou vyvrtány otvory a pomocí příložného plechu Ězespodě a úchytu středového 
sloupku jsou ramena sešroubována pomocí šroubu. Na koncích ramen jsou rovnČž vyvrtány 
otvory, do nichž se přišroubují kolečka. Základna může byt opatřena nátČrem, který zabrání 

















Obr. 9 – Příklad obdélníkové záslepky [18] 
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5.2 Pojezdová kolečka 
Jako pojezdová kolečka jsou použita kolečka nČmecké firmy Blickle. Jsou použity dvČ 
kolečka brždČné a dvČ kolečka nebrždČné. Kolečka jsou v provedení pro montáž skrze 
středovou díru. 
 
Obr. 10 - 3D model brždČného Ěvlevoě a nebrždČného pojezdového kolečka [9] 
Tab. 1 - Technické parametry kolečka [9] 
PrůmČr montážního otvoru 11 mm 
PrůmČr kolečka 50 mm 
Šířka kolečka 19 mm 
Maximální zatížení kolečka 50 kg 
Maximální výška kolečka 69 mm 
Hmotnost kolečka 0,2 kg 
Typ ložiska kluzné 











5.3 Úchyt středového sloupku 
Úchyt středového sloupku je jednoduchý svařenec. Svařenec je tvořen trubkou, která je 
tečnČ přivařena k plechu, a po obvodu jsou čtyři výztuhy. Ve středu plechu je zhotovena díra 
a do jejího středu přivařena matice. 
Obr. 11 – Konstrukční řešení úchytu středového sloupku. 
5.4 Středový sloupek 
Středový sloupek je tvořen dvČma částmi. Jedná se o nerezové trubky, které jsou na sobČ 
nasazeny pomocí další trubky (na obr. 12 znázornČna modřeě, která je v jedné části 














Při návrhu průmČru středového sloupku je vycházeno z průmČrů středových dČr disků. 
PrůmČry středových dČr disku se liší dle jednotlivých výrobců automobilů. Tyto rozmČry dle 
jednotlivých výrobců jsou sepsány v následující tabulce. Volený průmČr středového sloupku 
je 40 mm. 
 
Tab. 2 – RozmČry středových dČr [7] 
Značka  RozmČr [mm] 
Škoda 57,1 58,5           
VW 57,1 65,1 67,1 71,5       
Volvo 65,1 63,4 67,1         
Toyota 60,1 54,1 67,1 106,1       
Renault 60,1 66,1 89 142,1 130 71   
Opel 54,1 70,3 56,6 65,1 56,5 108 67,1 
Honda 64,1 56,1           
Hyundai 67,1 54,1 92,5         
Audi 57,1 66,5           
BMW 72,5 57,1 74,1         
Mazda 59,5 54,1 63,3 67,1 108 93   
Mercedess 66,5 84 161         
Peugeot 65,1 55,1 54,1 67,1 58,1 71,1 78,1 
Seat 57,1 58,1           
Ford 63,3 57,1 58,1 110 65,1     
Citroen 65,1 67,1 54,1 58,1 78,1 71,1 55,1 
 
5.5 Madlo 
 Madlo je tvořeno ohnutou trubkou, která je následnČ přivařená k přehrazení 







Obr. 14 – Konstrukční řešení madla 
Svary 
Ohýbaný „L“ profil 
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5.6 Úchyt disků 
Jako úchyt disků bude sloužit plastové kolečko, které bude zachyceno na středovém 
sloupku pomocí jednoduchého kolíku. Kolík bude opatřen kroužkem pro usnadnČní jeho 
vytahování ze sloupku. 
Obr. 15 – Konstrukční řešení úchytu disků 
 
5.7 Úchyt pneumatik 
Svařenec je tvořen nákružkem, který se bude nasazovat na středový sloupek. Na 
nákružek budou přivařeny tři trubkové paprsky a následnČ na nČ přivařená obruč také 
z trubky. 




6 Pevnostní výpočty namáhaných součástí 
V této kapitole jsou provedeny výpočty namáhaných součástí stojanu a stanoveny 
bezpečnosti kritických míst. 
6.1 Stanovení hmotnosti kol 
Hmotnost kol je potřeba stanovit pro pevnostní výpočty namáhaných součástí, na které 
působí síla vyvolána touto hmotností. Při stanovení výpočtové hmotnosti se postupovalo tak, 
že se z vybraného počtu dat (Tab. 3 a Tab. 4) vybraly ty nejtČžší disky a pneumatiky. Jelikož 
výrobců pneumatik a disků je velké množství, nebylo možné shromáždit všechna data, proto 
je zvolená hmotnost rozšířená koeficientem bezpečnosti. 
 
Tab. 3 – Hmotnosti pneumatik [11] 
Pneumatiky  
RozmČr/Název Hmotnost [kg]  
205/60 R13 Yokohama 8  
205/50 R15 Toyo T1-R 8  
195/50 R15 Bridgestone 8,2  
205/50 R15 Yokohama  8,3  
195/50 R16 Yokohama  8,6  
205/60 R13 Toyo Proxes  8,7  
195/50 R15 Toyo Proxes 8,8  
205/50 R15 Toyo Proxes  9  
195/55 R15 Toyo Proxes  9,1  
195/50 R16 Toyo Proxes  9,3  
205/50 R 15 Bridgestone 9,5  
225/45 R17 Yokohama  9,5  
225/50 R15 Toyo Proxes  9,9  
215/50 R15 Toyo Proxes  10,2  
235/40 R18 Pirelli PZeroRosso 11,5  
225/45 R17 Bridgestone  10,7  
235/50 R15 Toyo Proxes   11,1  










Tab. 4 – Hmotnosti disků [10][11] 
Disky 
Název/RozmČr Hmotnost  [kg] 
Plechové disky   
Kfz 9697 7x17" (5x108 ET48) 66 9,5 
Kfz 7840 6.5x17" (5x114.3 ET39) 7,6 
Kfz 9863 7.5x17" (5x120 ET34) 10,3 
Kfz 7855 6.5x16" (5x114.3 ET40)  8,4 
Kfz 8315 6x16" (5x114.3 ET50) 67 8,6 
Kfz 9537 7x16" (5x112 ET39) 10 
Kfz 7380 5.5x15" (4x100 ET50) 6,9 
Kfz 8147 6x15" (x ET46) 7,4 
Kfz 7815 6.5x15" (4x108 ET27) 7,9 
Hliníkové disky   
Wed's RS-5 R15x6,5 6,1 
Circle Racing Series  R15x7 6,2 
Superlight ML R13x8 6,3 
Rota Battle R15x6,5 6,4 
Enkei J-Speed III R15x6,5 5,8 
Superlight ML R13x5,5 5,8 
Revolution RFX R15x7 6,9 
Revolution Classic 5 R15x8 7,3 
Revolution Classic 5 R15x7 7,6 
Focus dvojpaprsek R15x6 7,7 
Borbet R15x7 7,9 
Revolution Classic 4 15x7 8,2 
AEZ Icon 8 R15x6,5 9 
Škoda Octavia R15x6 9,2 
AEZ Icon 5 R16x7 10 
Ronal SL2 8xR18 5x100 ET35 13,5 
AEZ Valencia 8xR18 5x120 ET20 11 
AEZ REEF 8xR18 5x120 ET35 11,7 
Aez Portofino 8.5xR18 5x112 ET25 11,4 
 

















dm  - hmotnost disku 
pm  - hmotnost pneumatiky 
bk  - koeficient bezpečnosti 
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6.2 Kontrola nosných ramen na ohyb 
 
Obr. 17 – ZnázornČní působících sil na nosné rameno 













k4m - hmotnost čtyř kol 
g - tíhové zrychlení 
Jelikož rovina je určena třemi body, tak všechna čtyři ramena nebudou nikdy 
rovnomČrnČ zatížena, proto je stanovena síla zatČžující jedno rameno jako FC/3 
Polotovar nosných ramen: 










Obr. 18 – Obdélníkový profil 
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dO - Dovolené napČtí v ohybu, pro ocel 11 373 MPa110dO   
L - délka ramene 
OrM - ohybový moment ramene 
OrW - průřezový modul v ohybu ramene 
6.3 Kontrola středového sloupku na vzpČr 
Polotovar: 
TenkostČnná ocelová trubka: TR   40 x 1  
Materiál: ČSN 10088-1 1.4301 ( X5CrNi 18-10 ); starší označení: ČSN 17 240 [12] 









Pro výpočet se uvažuje, že středový sloupek je zhotoven z jednoho kusu trubky a 
zatížení všech kol působí pouze na vrchní úchyt disku. Tímto je zaručeno, že výpočet bude 
zahrnovat dostatečnou bezpečnost. 
Výpočet [1],[2]: 
Eulerova teorie pro oblast pružného vzpČru platí v případČ, že vypočtená štíhlost ramene 
je vČtší než mezní štíhlost. 
mS  
 mezní štíhlost pro oceli legované Ni je 86m [1]. 




L  (3) 




j   (4) 
TS – průřez trubky, stanoveno dle programu Inventor 2T mm5,112S  
J  – kvadratický moment průřezu pro trubku  

























































Eulerova podmínka není splnČna, proto přejdu k výpočtu podle Tetmajera 
Kontrola na vzpČr podle Tetmajera se provádí v případČ, že platí: 
 mS30  podmínka splnČna. 
Kritické Tetmajerovo napČtí: 
KRT    


















































   (10) 
Středový sloupek vyhovuje kontrole na vzpČr. 
 
6.4 Kontrola kolíků na střih a otlačení 
 
Obr. 20 – ZnázornČní působení sil na kolík 













km  - hmotnost jednoho kola 


































KS - průřez kolíku 
Kd - průmČr kolíku 
dS - Dovolené napČtí ve střihu, pro ocel 11 500 MPa85dS  [1] 

















s - tloušťka stČny středového sloupku 
Kd - průmČr kolíku 











6.5 Kontrola madla 
 
Obr. 21 – ZnázornČní síly působící na madlo stojanu 
Síla působící na madlo stojanu je stanovena experimentálnČ pomocí osobní váhy. Postup 
mČření je možno vidČt na následujícím obrázku. Ze zmČřené hodnoty je jednoduchým 




























Ocelová trubka: TR   20x3,2  
Materiál: ČSN 11 353 [1] 
Dovolené napČtí v ohybu MPa150dO  [1] 
6.5.1 Kontrola na ohyb 


































6.5.2 Kontrola svaru madla 
 






































































































Obr. 24 – Velikost svaru [1] 
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6.4 Kontrola stability 
Kontrolou stability se určí síly potřebné pro převrácení stojanu při dvou různých 
situacích. Nejprve když na madlo stojanu bude působit síla shora. V tomto případČ bude 
hrozit převrácení stojanu smČrem k obsluze. Další výpočet simuluje situaci, kdy při tlačení 
stojanu může dojít k zaseknutí předního kolečka a převrácení stojanu smČrem dopředu. 
 
Obr. 25 – ZnázornČní klopných momentů 


































Síla potřebná pro překlopení odpovídá tíze 132 kg čehož v praxi bČžným užíváním nelze 







A B ax 
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Síla potřebná pro překlopení stojanu při zablokování předního kolečka odpovídá tíze 
32,5 kg. Síla, která je pokusem stanovena při kontrolním výpočtu madla je nižší (viz kapitola 
















7 Pevnostní analýza vybraných součástí 
Pevnostní analýza byla provedena za pomoci programu Autodesk Inventor 2015 
 
7.1 Simulace ohybu madla 
 
 
Obr. 26 – Maximální napČtí při ohybu madla 
Na obrázku je možno vidČt simulaci, při které byla použita síla RF . Výsledná maximální 
napČtí jsou velmi vysoká, avšak k tak velkému zatížení bČhem bČžného používání stojanu 












7.2 Simulace zatížení základny 
 
 
Obr. 27 – Maximální napČtí při zatížení základny 
 
Při simulaci zatížení základny byly namČřeny relativnČ nízká napČtí. Maximální napČtí 
nelze brát v potaz, jelikož v tČchto místech vznikala singularita v důsledku nevhodné 
výpočetní sítČ. V místech uvažovaného maximálního napČtí jsou vyvedeny sondy 








NapČtí Von Mises: 43,88 MPa 









Na závČr je pro zajímavost provedena simulace zatížení úchytu pneumatik. Zde je 
počítáno se zatížením jedné pneumatiky ĚvčetnČ započtené bezpečnostiě tudíž cca 15kg. 










NapČtí Von Mises: 62,41 MPa 




V této bakalářské práci byl proveden návrh mobilního stojanu pro uskladnČní 
pneumatik. Navržený stojan umožňuje jak skladování pneumatik na discích, tak i samotných 
pneumatik. Všechny namáhané součásti pevnostnČ vyhovují. Návrh je proveden s ohledem 
na stabilitu, která je oproti bČžnČ dostupných stojanů výraznČ zvýšená. Stojan byl podroben 
pevnostní analýze pomocí programu Autodesk Inventor 2015. 
Doporučení: 
BČhem uskladnČní kol a pneumatik je vhodné stojan zakrýt ochrannou plachtou. Tímto 
lze předejít možnému znečištČní vlivem prachu a jiných nečistot.  
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